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(S) Verfahren und Funk-Kommunikationssystem zur Zuteilung von Funkressourcen einer Funkschnittstelle 

(57) Daserfindungsgemafte Verfahren und Funk-Kommuni- f 

kationssystem geht aus von einem OFDMA-Multitrager- 2£ A OFDMA 
verfahren und der Nutzung einer Anzahl von Subtragern 
(oc), die fur die Kommunikationsvcrbindung zwischen 
Basisstation (BS) und Mobilstation (MS) zugeteilt werden, 
und umfaftt folgende Schritte: 

• Messen der Qualitat unterschiedlicher Segmente (S.») 
des Frequenzspektrums durch jede Mobilstation (MS), 

- Bestimmen zumindest eines fur die eigene Kommunika- 
tionsverbindung bevorzugt geeigneten Segments 
(Sx...Sa...Sm...) durch jede Mobilstation (MS) und Senden 
einer entsprechenden Information zur Basisstation (BS) f 

- Auswerten der von den Mobilstationen (MS) empfange- a 

nen Informationen durch die Basisstation (BS) und Zutei- 

len eines Segments (Sx, Sa, Sm) fur die jeweilige Kom- W "^eq \\ 

munikationsverbindung an jede Mobilstation (MS) ab- N tseg N 

hangig von der Auswertung, * ■ ^ Ti* *iT 

- Senden einer Information iiber das zugeteiltc Segment <* 4 d P 
. (Sx, Sa, Sm) zu jeder Mobilstation (MS) durch die Basis- 
station (BS). 
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Die Erfindung bc.riff, en Verfahren zur Zu.c lun ; von 
Funkressourcen einer Funkschninslelle e.nc £unk-Ko 
nmnika.ionssvs.cm sowic ein en.sprechcndcs Funk-Kon. 

"SSSSm Funk-Kommumkationssysremc cine 
FunkscC.s.clle auf. uber die Da.ensymbole zw,schen e.- 
L r Scs.cn Basiss.a.ion and ublicherweise 
Funkversoreungsbereich - z. B. eincr Funkzelle - der Bas.s 
Son befindlichen bcweglichen Mobils.a.ionen uberuagen 
werden. Dabci linden V.clfachzugntlsverlahren Anuen- 
dung. urn die Funkiessourcen der Funkschmtis.elle mog- 
fichs effetaiv ausn U1 zen zu konnea fin klass.sches Vrel- 
fachzugriffsverfahren is. das fur Ze.tii.ull.plex (TDMA 
Se Division Multiple Access), bei den, die Darensymbole 
als Fankblock (burs.s) in einen. Zei.schh.z (i.me slot) em- 
hal.cn sind. Ein wci.crcs V.clfachzugnttsvcrtahrcn s. das 
fur Kodemultiplex (CDMA. Code D,v,s,on Multiple Ac- 
cess) bei den. jedes Datensyn.bol ml n.ehreren Kodesym- 
bolen auf eine besiimm.e Bandbreite gespre.zt w.rd. 

Dariiber hinaus gib. es das OFDMA-Mu ...ragervertah- 
ren (Onhogonal Frequency Division Multiple Access), das 
zur Ubertragung der Da.ensyn.bole das OFDM-Pnnz.p ge- 
nu* Kapi.el 15.3.2 von ••Nachrich.enuberu-agung K D 
Kammever. Teubner Verlag. Slut.garl. 2. Auflage 1996 
^Nahezu rech.eckfdm.ige Sende- -g^gE 
In.pulsan.wor.en em.dglichen e.ne FFRFas. Founer 
Transformation) bzw. IFFT- (Inverse Fas. Founer Transtor- 

B er was hohe Da.enra.en bei relativ gennger Komplex.ta. 
Irlaub, Daruber hinaus is. voneilhafi. daB schn.alband.ge 
Sub.rager (OFDMA carriers), die beispielswe.se nur e.mge 
wenige Kilohenz voneinander ge.renn. se.n konnen. e ne 
feine Granulari.a. der Da.enra.en abhangig von ^r Jewe.h- 
gen Anwendung em.dglichen. So kann erne Anzahl von 
lub.ragem und dan.i. ein Segn.en. ernes Freq«cnzsg- 
u-un.s fur die Konununikationsverbindung zwischen Bas.s 
station und Mobilsiation zugewiesen werden. 

Aus der deu.schen Oftenlegungsschr.fi DE 44 41 3 3 Al 
is, ein Verfahren zur Ubertragung von OFDM-S.gnalen .n 
einen. mobilen Kommunikalionssysum bekannu^. dem 
fiir hohe IJbenragungsralen dynanukreduzierie OFDM-a. 
gLe dure einen Sendeverstarker innerhalb se.nes 
emlichen linearen Verstarkungsbereichs vers.ark werden 
Der Erfindung lieg. die Aufgabe zugrunde. e.n verbesse 
,es Verfahren und Funk-Kommunikat.onssys.em zurZuier- 
lung von Funkressourcen bei Anwendung des OFDMA 

fahren mi. den Merkmalen des Pa.en.anspn.chs 1 und durch 
das Funk-Kommunikationssystem mi. den Merkmalen des 
SLnianspruchs 12 gelos.. Weiierbildungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu eninehmen. 

Si ertindungsgemaBe Verfahren gem aus von den. 
OFDMA-Mul.i.ragerverfahren und der Nuizung einer An- 
zahT von Sub.ragem. d.e fur die Kommun.kal.onsverb.n- 
dung zwischen Basiss.a.ion und Mob.lstauonen zuge.e.l. 
werden. und unifassi folgende Schn.ic: 



eincs Scgmems fur die jcwciligc Konununikationsver- 
bindung an jede Mobilsiation abhangig von der Aus- 

- Senden einer Infomialion iibcr das /ugele.I.e Seg- 
5 mem zu jeder Mobilsiation durch die Basiss.a.ion. 

Das crfindungsgemaBe Funk-Konm.unikaiionssysicn. 
gem ebenfalls aus von den. oroMA-Mu..i.ragem. r uhren 
und der Nuizung einer Anzahl von Sub.ragern. d.c lur d.c 
.0 Ko„.munika,,on'sverbindung zwischen Bas.ss.anor . und 
Mobils.a.ion zuge.eil. werden. und u.nlass. lolgcnde Mu.el. 

- Steuemiii.el in jeder Mobilsiation zum Messcn der 
Oualitat un.erschiedlicher Segmente des Frequenz- 
soektnims und zum Bestinmien zunundesi cnes lur d.e 
eigene Konununikationsverbindung bevorzug. gee.g- 
neien Segmenis. 

- Scndcmittcl in jeder Mobilsiation zum Scndcn c.ncr 
en.sprechendcn Infonnation zur Basisstal.on 

- S.euem.ii.el in jeder Basissia.ion zum Auswenen 
der von den Mobils.a.ionen empfangenen Inlormauo- 
nen und zum Zuteilen eines Segments fur die jeweil.ge 
Kommunikationsverbindung an jedc Mob.ls.ai.on ab- 
hangig von der Auswenung. sowie 

- Sendemiuel in jeder Basiss.alion zu... Senden emer 
Information uber das zuge.eil.e Segn.en. zu jeder Mo- 
bilstalion. 



- Messen der Qualita. un.erschiedlicher Segmente des 
Frequenzspekirums durch jede Mob.ls.at.on. 

- Bes.im.ncn zu.mndes. eines fiir die e.gene Konunu- 
nikationsverbindung bevorzug. geeigneten Segn.ems 
durch iede Mobilsiation und Scndcn c.ncr cnuprcchcn- 
den Information zur Basiss.alion. 

- Auswenen der von den Mobils.ai.onen «nplange- 
nen Infor.na.ionen durch die Basiss.a.ion und Zu.e.len 



Durch das geschildene Zuleilungsvcrfahren konnen die 
30 Voneile des OFDMA-Multitragerverfahrens genutzt und 
moglichst opiimaie Frequenzressourcen lur alle von e.ne 
Station beireu.en Kommunikationsverbmdungen n... 
Hilfe der flexiblen Zuweisung n.ehrerer Sub.rager bzw. e.- 
ne dadurch definienen Segments des Frequenzspektxun.s 
,5 veraeben werden. Dabei spiel, die Qual.lat der e.genen 
SnTnikationsverbindung in. Hinblick auf die Frequem- 
Sation eine entscheidende Rol.e. d.e 
erfindungsgemaBen Verfahren .nd.v.duell nach Besuramen 
der an> besten geeigne.en Segmente in jeder von der Bas,s- 
40 station Ibeireuten Mobilsiation geanden und dan... verbes- 

XC Z wetierer wichtiger Vor«eil besteh, darin. daB durch dje 
Erfindung die In.erferenzen. insbesondere d.e m Funk- 
Kommunikationssystemen kri.ischen Interzelhn.erlerenzen 
45 und dTe Intersymbohnterferenzen. beriiek S .ch«g. und ausge- 

^^fdurcrr erfindungsgemaBe Verfahren und 
Furk-Komniunika,ionssys.em auch eine kos.eneftekiwe 
und eegenuber einer Brei.band-Kommun.kauon (w.deband 
50 SSU leistungssteigen.de - vor allem ^ hohere 
Frequenzen in, MHz-Bereich - Zu.e.lung der Frequenzres- 
sTreen bei Anwendung des OFDNIA-Multitragervertah- 
rens erzielt. Das verbesserte OFDMA-Multiimgen/erfahren 
ton mTanderen V.elfachzugriffsverfahren. d.e Datensyn, 
55 bo?e endlicher Dauer in Zeitschli.«n ubertragen. zu e nem 
noch effektiveren Funksysiem komb.n.en werdemSo ^ das 
verbessene OFDMA-Mulritragerverfahren gema^ I emer be 
senders bevorzug.en Ausgestaltung .n ein TDMA/CDMA 
FTnksys.em in.egrierbar. was fur Anwendungen n... genn- 
60 Lrt Sungsanforderungen - z. B. Mikrozellensys.eme - 
Ser to TDD-Anwendungen (T.n.e Divis.on Duplex) oder 
Hir Anwendungen bei hoheren Daienra.cn - z. B. ur n- 
Lr Svsreme. Schnurlos-Sys.eme (residential cordless) - 
X S Anwendungen mi. geringen Bewegungsgeschw.n- 
65 dii-kcilcn besonders vortcilhafl sich ausw.rkt. 

We Flexibilila. des erfindungsgemaBen Verfahrens w.rd 
bes^ndS o .eilhaf. ausgenuizu wenn den Mob,.s,ationcn 
von der Basiss.alion Segn.en.e des Frequenzspek.run.s zu- 
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geicili wcrtfcn. deren Bandbrciicn sich unicrschcidcn. oder 
cine untcrschicdlichc Anzahl von Zeiischliizen fur die Ubcr- 
iragung derDaiensynibolc in den zugcteilten Segnicntcn zu- 
geieiii wird. Dainii konnen fur individuelle Kommunikali- 
onsverbindungen. die sich voneinandcr unterscheiden, die 5 
am besicn gecigneicn Segmente zur Komntunikaiion jeder- 
zeit bcstimml und bci Bedarf geandert werden. 

GemaB cincr wciteren Ausgesiattung der Erfindung wird 
von den Mobilsiationen jeweils eine Prioriiaienlistc an die 
Basissiaiion gesendcl, die Inforniationen uber ein fur die ei- 10 
gene Koinniunikaiionsverbindung am besien geeigneles 
Segment sowie uber wciicre. fur die eigene Kommunikaii- 
onsverbindung bevorzugt geeigneie Segmcnie enlhalt. Da- 
durch erhalt die Basissiaiion anhand der eintreftenden Li- 
sten Kenntnis von den Wunschen allcr Mobilstationen bin- 15 
sichtlich des oder der fiir sic am besten geeigncien Seg- 
menie, und kann entsprechende Neuzuordnungen der Seg- 
mcnie des Frcqucnzspckirunis zu alien Mobilstationen - 
besser angepassi an deren ubermittelte Bediirfnisse - vor- 
nehmen. 20 

Es hat sich als giinstig erwiesen. daB fur jede Mobilstaiion 
die Anzahl der zugeteillen Subirager in einem Zeiischlitz 
von der Basissiaiion variabel einstellbar ist, urn bei Bedarf 
nicht nur die Segmente wechseln. sondern auch deren Band- 
breile andem zu konnen. 25 

Eine voneilhafie Weiierbildung der Erfindung zum Mes- 
sen der Qualiiai der Segmente des Frequenzspektrums sieht 
vor. daB die Mobilstaiion alle Subirager in dem ihr zugewie- 
senen Zeiischliiz empfangu fur jeden Subirager iiberpruri, 
ob eine Amplitudenmodulation der ini Zeitschlitz iibertrage- 30 
nen Datensymbole vorliegt, und einen Miltelwert aus den 
Ergebnisscn der tlberprufung fiir alle zu dem jeweiligen 
Segment gehorigen Subirager bildet. Der Vorteil liegi in 
dem Zweistufcn-Verfahren. bei dem zunachst jeweils die 
Qualitai fiir die individuellen Subirager ennittelt und an- 35 
schlieBend zur Fesilegung der Quabtat des spezielle unter- 
suchten Segments die Qualitai en der Subtrager gemittelt 
werden. 

Eine besonders einfache Methode zum Messen der Quali- 
tai besiehi darin, relative Abweichungen der Amplituden 40 
der Datensymbole dadurch zu ermitteln, daB die absolute 
Amplitudendifferenz von Daten symbol zu Datensymbol 
aufaddiert und das Additionsresultat mil der mittleren Am- 
plitude aller auf einem vorgebbaren Subtrager ubertragenen 
Datensymbole nonniert wird. 45 

GemaB einer Weiierbildung der Erfindung weist das 
Funk-Kommunikationssystem eine Mobilstaiion mil Steuer- 
miitel zum Messen der Qualitai unterschiedlicher Segmente 
des Frequenzspektrums und zum Beslimmen zuniindest ei- 
nes fiir die eigene Kommunikationsverbindung bevorzugi 50 
geeigneien Segments, sowie mil Sendemittel zum Senden 
einer entsprechenden Information zur Basissiaiion auf. 

GemaB einer anderen Weiierbildung der Erfindung weisi 
das Funk-Kommunikaiionssystem eine Einrichtung, die ge- 
ma'B alternativer Ausgestaltungen als Teil einer Basisstaiion 55 
oder einer Basissiaiionssieuerung ausgepragt ist, mil Sieuer- 
mitlcl zum Auswerten der von den Mobilsiaiionen empfan- 
genen Inforniationen und zum Zuieilen eines Segments fiir 
die jcweilige Koinniunikaiionsverbindung an jede Mobilsta- 
iion abhangig von der Auswertung, sowie mil Sendemittel 60 
zum Senden einer Infonnaiion uber das zugeteiltc Segment 
zu jeder Mobilstaiion auf. 

Im folgenden wird der Erfindung sgegenstand anhand ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiclen unter Bezugnahme auf zeichne- 
rische Darsicllungcn nahcr crlautcrt. 65 

Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Mobilfunksystems mil 
mchrercn von einer Basissiaiion betrcuten Mobilsiaiionen, 
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Fig. 2 cine schemaiische Darsiellung der Siruklur eines 
Funkblocks mil Dalcnsymbolcn in einem Zeiischliiz sowie 
der OFDMA-Subiriiger zur Bildung von Segmenien eines 
Frequcnzspckt run i s. 

Fig. 3 einen NachrichicnfluB zur Zuteilung der Frequcnz- 
rcssourccn zu den Mobilstationen. 

Fig. 4 cine schemaiische Darsiellung der Ampliiudcnmo- 
dulalion der ubertragenen Datensymbole auf einem 
OFDMA-Subtrager zum Messen der Qualitai der Segmcnie. 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Mobilsiation, und 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Basisstation/Basissiaii- 
onssieuerung. 

Das in Fig. 1 dargestellie Funk-Kommunikationssystem 
entspricht in seiner Struklur einem bekannten Mobilfunksy- 
stem, das Netzeinrichtungen eines Mobilfunknetzcs wie 
z. B. Mobilvcnmtilungsstcllen MSC die untercinander ver- 
neizt sind bzw. den Zugang zu einem Festneiz PSTN her- 
stcllcn, und mil den Mobilvcrmittlungsstcllcn MSC vcrbun- 
dene Basisstaiionssieuerungen BSC und mil jeweils einer 
Basissiaiionssieuerung BSC verbundene Basisstaiionen BS 
aufweisl. Eine solche Basissiaiion BS isl eine ortsfeste 
Funkstation, die tiber eine Funkschnittstelle Kommunikati- 
onsverbindungen zu Mobilsiaiionen MS aufbauen, abbauen 
und aufrechthalten kann. In Fig. 1 sind beispielhaft drei 
Funkverbindungen zwischen drei Mobilstationen MS und 
einer Basissiaiion BS dargestellt. Ein Operations- und War- 
tungszenirum OMC realisien Koniroll- und Wartungsfunk- 
tionen fiir das Mobil funksy stem bzw. fiir Teile da von. Das 
Operations- und Wartungszentrum OMC und die Basissiaii- 
onssieuerung BSC realisieren iiblicherweise die Funktionen 
der Einstellung und Anpassung der Zuieilung von funkiech- 
nischen Ressourcen innerhalb der Funkzellen der Basissta- 
tionen BS. Die Funktionalitat des Funk-Kommunikationssy- 
stems ist auch auf andere Funk-Kommunikationssysteme 
iibertragbar, ggf. auch mil ortsfesien Mobilstalionen MS. 
Auch bei diesen Funk-Kommunikationssystemen kann das 
errindungsgemaBe Verfahren zum Einsatzkommen. 

Die Kommunikationsverbindungen zwischen der Basis- 
station BS und den Mobilstalionen MS unterliegen einer 
Mehrwegeausbreitung, die durch Reflektionen beispiels- 
weise an Gebauden oder Bepflanzungen zusatzlich zum di- 
rekten Ausbreitungsweg hervorgerufen werden. Geht man 
von einer Bewegung der Mobilsiaiionen MS aus, dann fiihrt 
die Mehrwegeausbreitung zusammen mit weiteren Storun- 
gen dazu, daB bei der empfangenden Basissiaiion BS sich 
die Signalkomponenten der verschiedenen Ausbreitungs- 
wege eines Teilnehmersignals zeithangig uberlagern. Wei- 
terhin wird davon ausgegangen, daB ein OFDMA-Multitra- 
gerverfahren zur Uberiragung von Datensymbolen in Zeit- 
schlilzen benutzi wird, das den Mobilstalionen jeweils eine 
Anzahl von Subtragem und damil ein Segment eines Fre- 
quenzspektrums fiir die Kommunikationsverbindung zwi- 
schen Basisstaiion BS und Mobilstaiion MS zuteilt. 

GemaB dem Erfindungsgegenstand misst jede Mobilsta- 
iion MS die Qualitai unterschiedlicher Segmente des Fre- 
quenzspektrums. wobei sie alle Subirager in dem ihr zuge- 
wiesenen Zeiischliiz empfangu fiir jeden individuellen Sub- 
trager dessen Qualitai uberpriifi und anschlieBcnd die ermit- 
telien Qualitaten der Subirager mittelt. Danach bestimmt 
jede Mobilstaiion zumindest ein fiir die eigene Kommunika- 
tionsverbindung bevorzugi geeigneles Segment und sendei 
eine entsprechende Infonnaiion zur Basisstaiion BS. Im 
voruegenden Bcispiel ermitielt die erstc Mobilstaiion ein 
Segment Sx mil den Subtragem ocOO... oc40 als das fur sie 
am besten geeigneie Segment. Dariibcr hinaus bestimmt sic 
Segmente Sy. Sz als wcitere, fiir die eigene Kommunikati- 
onsverbindung bevorzugt geeigneie Segmente. In eine Prio- 
ritaienlisie PL1 werden In formal ionen iiber die Segmente 
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^ nrUH ocXYZsinri indcm insgesanii tur eincn Net/.beirci- 

Sx. Sy. S, einge.ragen. S ^ ^enzband vtrfugbar. das auch *o von 

Kommunika.ionsvcrbindung numenen und zur Bas.ss.anon ^ Mobilstationcn als cbcnlalls gccignei e.nges.ul.en Nog- 

BS gcsendC. _ _ ^ . MoW|slali on cin .nen.e Sy. S, und Sb. Sc und Sn So mi. eincr A^h - 



Segmen.cSb.Scalswci.erc..urd.c^ J~ vbrBUuemmg. 

onsverbindung bevorzug. gec.gnc.e Segmen tc.ta \ , idnan gczeig.c Funkblock wild in ei- 

ri.a.enlisic PL2 werden Infomiauoncn ubcr die J**n«-» Jf'/ehschlitz einer TDMA-Rahmcnsimkiur ubcrtragen. 
S Sb Sc eingcragen. en.sprechend ihrer E.gnung ur jj ,. « M un des. ein Zehschli.z fur ein oder 

Konm.unikationsverbindung numener. und ebenlalls zur Inje^ 1Wh)chnicreignale vorgesc hen. Von der Bas.ss.a- 
Basissiaiion BS gescndei. ( w jn jeden , Zeitschliiz eine vorgebbare Anzahl von 

Auch die driite. von der Basisstatton BS beireu.e ^Mobil ..on w, i eine An . 

station MS bes.i.nm. ein Segment Sn, mi. den Suborn ^f^JJU bolen abertragen wird. Dariiber htnaus 
oc61...ocl(» als das fur ihre kontmumkauonsv^bindung Mobilslalion dje Anzah | der zugcMetl.en Sub.ra- 

- S Cff^SSSXSSSl 5 P'eine, ZettscbH, von der Basisstat.on vanabe, e,n- 
ITrbindung bevorzug, gccignctc Scgmcn.c in cine; ■ Pnonta- Funkblocks wird mi. Tbu bczcichnci. Der 

enlisie PI 3 an. Die Inlonnationen uber dtese dn£ Segn«me Dm Dm ^ ^ jcwci|s N pa.ensyn.bo- 

SnLSaSadicrt^to^t^^ -> ™ obei jeder Block die Lange 'I'w ha.. Beide Blockc 
nikationsverbindung in der Pnontatenhsie PL3 numenert b. . ' T inin ssequenztscqnntderDauerT^gc- 

s ind werden von ihr anschliessend ebenfalls zur Bastssta- ™^ h ^™i d ° es Funkblocks bilde, eine Schutzzct. 
Z BS gesende.. Aus den Beispielen is. enl* tobar daB neon ^ ^ ^ aufgrund unler * h iedhchcr 

di Anzahl derSub.ragerco... und dan,,, d» Bandbre.te der T e . dte d, MobilslalionBn M S von der Baa.ssU.uon 

Seumeme S... un.erschiedlich gewahl. werden ^kann -> bn.iern u fc Weiterhin wird in Fig. 2 geze.gr . w,e 

Die Basisslation BS werte, allc von de n Mobtlsia uonen BS M d nacb einem rei „en CDMA- 

MS empfangenen Informa.ionen aus und Mil abhangtg von m rf «nzelne ^ „ ^ nach e ,nen, remen 

der Auswerfung .ieder Mobils.a.ion em Segmen fu -to £■ KStr-Vferf-nen - rechte Dars.el.ung - ubenragen 
weiliee Kom..,unika,ionsverb,ndung zu. Erne Wwmauon J™ * ^ CT , MA -Verfahren wild jeto Da.en- 
Uber das jeweils zugeteilte Segmen. sende, d.e Bas'ss.auon werten Kodesvlnbolen auf die Bandbreue B u ge- 

zu jeder Mobilsu.ion. In, vorbegenden « ^-J> Sebnrager-Verfahren wird jedes Datensym- 

nommen. daB jeder Mobtlstaiion MS das von ltv ge >p oTraser moduUert, wobei die Sunmie der Ba, ld- 

wUnX an, bes.en geeignete Segment zugete.lt werden Med Bandbreile Bu ergibl. In beiden Fallen 

'.Dies hang, auch von den ^gungsb^ngungen b^«n JjTrag ^ Da(ensy die s ^ 

und/oder der Auslas.ung der von der Basisslauon BS ver aau Funk-Kon,mumkal,onssys.en» als 

orgten Funkzelle nach Vorgaben des Operauons- und War- *S^^. MoWKbnksysl en. ausgebilde,. be, den, .n 
tunfiszenirums OMC oder der Basisstanonssteuerung BSC lUMAg- ^ ilschlUze ge bilde,en Frequenzkanalen gletch- 
Tn Funkr.ssourcenmanagenien, ab. So Jj* £ Sym bok d mehrerer Komnmnikattonsver- 

Mobils.a..on MS das Segmen, S\f".^^*££ M Sngen ubenragen werden. wobei die IntonBaUonen un- 
MS das Segment Sa und die dnue Mob.ls d as Seg m ' ^ Verbindungen gemaB e.ner verbmdungs.nd,- 
,„en, Sn, Jeweils mi. den <^^^SmS^ "duel.en Feins.uk.ur - beispielsweise durch Spre.zung der 
gem co..., von der Basisstat.on BS zugeteilt. Den ina.v a r> a i ensV mbole - unierscheidbar sind. 
EE. Mobil S .a,ionen MS kann auch erne -'^hche D-J* Kombinalion des TDMA/CT)MA-Mobillunk- 
AnzahlvonZei.schliizenzurUberuagungder Datensym oe OFDMA-Multitfagervertahren konnen 

bole in den zuge.eil.en Segn.en.en 3 ch s, optimale Frequenzressourcen lur alle von e, e 

Die Flexibilita. des erfindungsgematen Vertahrer s wirt "^.^beueuten Komn.unikai.onsverb.ndungen nu. 
besonders vorteilhaf. ausgenu.z.. wenn den ^« S^flexiblen Zuweisung mehrerer Sub.rager bzw e,- 
MS von der Basissution BS Segmeme des Retuug definierten Segments des Frequenzspekiru us 

mTms zuge.eil. sind. deren Bandbreiien s.ch "n.ersche.den "«^dteB«iindung vergeben werden. Dies wirk. s.ch lur 
^Te, n e 8 un.e«chiedliche Anzahl von " SSnSS mi. 8 geringeren ^.ungsan^denmger , - 

tjbenragung der Da.ensyn.bole ,n den zuge.e I ten Segmen Anw ^ „ _ ^ fUr TDD-Anwendungen 

ten vorgesehen ist. Dami. konnen tur md.viduelle Komnm z_b « ^ Duplex) oder fur Anwendungen be. hoheren 
mkauonsverbindungen. die sich voneinahder un.ersche.den. ^enraien - " B lur ndoor-Sys.e,ne. Schnurlos-Systeme 
I am be'en geei/ne.en Segment ^zur K— .kahonje- Da = n ^ ^ f y r Anwendungen mi.gennger, 
derzei. bestimm. und bei Bedarl geander. J er f n . Bewegungsgeschwindigkei.en besonders vorte. haf. aus. 

In Fic •» sind die Siruk.ur eines Funkblocks m l Da.en- 8 verbesser1e Frequenzressourcen-Zute.lungsver- 

sv „;o.e C ;."e.nemZei,sch.,.zsowie die OFD^^ ^ J^^Sey hoping approach) gemaB der Br- 

zur Bildung der Segmente gemaB den Be.sp.elen in F* 1 tatwn. ^, erferenzen . insbesondere d.e in Funk- 

sche...a,isch darges.ell.. So s.ehen be.sp.elswe.se em ge findun JkLjonssvs.en.cn kri.ischen In.crzellin.erlcrenzen 
hund nSub,rJroc-mi.einen.Abs.andvone.n^ «' K— ^ ^ md ^ InleRyra boUn.erte re nzcn. 

hertz zwischen jeweils zwei benachbanen Trager - m der On«r « venninden oder gar ausgegl - 

Funkzelle der in Fig. 1 mil den drei Mob.lstanonen MS in b " ucK " CnU f deshalb von B edcu.ung. da fur nahezu allc 
VcS ng siehcnden Basisstat.on BS zur VerfUgung Da- J es ein .ypisches Merkn.a. 

Z sind die Sab^ager ocOO oc40 zur Defi = de S g- run» (downlink) , cislungs bcgrenz. 
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bilstationen MS (lurch die Basissiaiion BS. An Sidle der fongcseizt. So enisichi aus cineni Nuizsignal ss (lurch ein 

Basissiaiion BS kann auch cine Basisstaiionssieucrung BSC Interfcrenzsignal- odcr ein Rauschsignal is ein rcsuliieren- 

die Zuicilung stcucrn, jedoch kommunizicrt iiumcr die Ba- des Signal rs mil ciner hcstinitnicn Amplitude, die zwischen 

sissiaiion BS iiber die Lull mil den Mohilsiaiionen MS. In ciner niinimalen Amplitude Amin und ciner maximalen 

einem ersicn Schriii (1) empfangen die Mohilsiaiionen MS 5 Ampliiudc Amax licgi.Liegi Inierfcrcnz oder Rauschen vor. 

parallel alle Subiriiger oc in dem ihnen jeweils zugewiese- variieren die Anipliiuden der individucllcn auf eineni be- 

nen Zeitschlitz is. Fur jeden Subtrager oc ubcrpriifl die Mo- sliinnilen Subtrager Daiensymbole von Datensymbol zu Da- 

bilsiaiion MS in cineni weiieren Schriii (2), oh cine Ampli- tensymbol. Gibi es keine Inlerterenz oder kein Rauschen. 

ludcnmodulaiion der im Zeiischlitz is ubenragenen Daien- weisen die Anipliiuden allcr Daiensymbole denselhcn Wen 

symbole vorliegt, und hat damil ein Messcrgebnis uber die 10 auf. Am eintachsicn konnen rclaiive Abweichuneen der 

Qualilal des jeweiligen Subtragers oc. Sie bildei danach ei- Anipliiuden der Daiensymbole dadurch erniiucli werden, 

nen Milielwcn aus den Ergebnissen der tlbcrprufung fiir daB die absoluie AmpliiudendilYerenz von Daiensymbol zu 

alle zu einem ausgewahlten Segnieni gehorigen Subtrager Daiensymbol aufaddiert und das Addiiionsresuliai mil der 

oc, was zu einem Qualiiatsergebnis fiir das gesamie Seg- miuleren Ampliiude aller auf eineni vorgebbarcn Subiriiger 

meni fiihrt. Dies kann sie fiir mehrere Segmenie - vorzugs- 15 ubenragenen Daiensymbole nonnien wird. Im Beispiel 

weisc parallel - durchfuhren. Jede Mobilsialion MS be- werden beispielsweise die Qualitalsergebnisse aller 40 Sub- 

siimmi nach Kennmis der Qualilal unierschiedlicher Seg- trager des Segments Sx geniiueli und ein entsprechender 

menic in einem wcitcrcn Schritt (3) zumindesi ein bevorzugi Qualiiaiswert fiir das Segment Sx ermiucli. Dies wird fur 

gceigneies Segment, im Beispiel das Segment Sx bzw. Sa eine Mehrzahl anderer Segmente ebenfalls ausgefuhrt, und 

bzw. Sm. 20 eine Anzahl von Segmenten bester Qualilal hinsichilich der 

Im Schritt (4) senden die Mobilsiationcn MS ihre Priori- eigenen Kommunikationsverbindung festgclegt. 

laienlisten PL1...PL3 mil den Informationen uber vorzugs- Eine Mobilsialion MS zur Unierstutzung des erfindungs- 

weise mehrere bevorzugi geeignele Segmenie, d. h. uber die gemaBen Verfahrens und Funk-Konimunikationssystems isi 

Segmenie Sx, Sy, Sz bzw. Sa. Sb, Sc bzw. Sm, Sn, So, fur in Fig. 5 dargestellt. wahrend Fig. 6 eine entsprechende Ba- 

die cine Reihenfolge hinsichilich ihrcr Eignung von der Mo- 25 sissiaiion bzw. Basisslaiionssieuerung BSC zeigt. Dabei 

bilsiaiion MS fesigelcgi wurde. uber die Funkschnitistellc sind nur die fiir den Erfindungsgegcnstand wesentlichen 

zu der Basissiaiion BS. Mittel und Einrichtungen dargesiellt. 

lneinemSchriu(5)wenetdieBasisstationBSdieeintref- Die Mobilstation MS weist Stcuennittel MSE mil einer 

fenden Prioritatenlisten PL1...PL3 mil den Informationen Speichereinriehtung MSP und einer FFT-Einrichtung FFT, 

uber die gewunschten Segmenie aus und enischeidet -gege- 30 Modulationsmittel MOD bzw. Demodulalionsmitlcl DEM 

benenfalls in Rucksprache mit der Basisstaiionssteuerung und Sende/Empfangsmiuel MHF auf. 

BSC , welches Segmeni der jeweiligen Mobilsialion MS In Abwartsrichtung wie in Aufwartsrichtung (uplink) 

zuzu weisen ist. Im genannten Beispiel ordnel die Basissta- werden Datensymbole d der Teilnelimersignale ubertragen. 

lion BS die Segmente Sx, Sa und Sm. die allesamt als die am Fiir die Ubertragung in Aufwartsrichtung werden sie von 

besien gecigneien Segmenie mobiistationsseiiig ausgewahlt :*> den Steuermitteln MSE aufbereiiet und fiir das Senden den 

wurden. den drei Mobilsiationcn zu. Fiir den Fall. daB nichi Modulaiionsmitteln MOD zugefuhrt. Dagegen werden in 

das gewunschie Segment zugeordnet werden kann, wird ei- Abwartsrichtung die Daiensymbole d von den Sende/Emp- 

ncs der anderen, von der Mobilstation MS altemativ angege- fangsmitteln MHF empfangen. von den Demodulationsmit- 

bencn Segmenie ausgewahlt. Im Schritt (6) werden schlieB- teln DEM aufbereitet und an die Steuerniittel MSE weiter- 

lich die Informationen uber die zugeteilten Segmenie Sx.Sa 40 geleiiet. In einem Teil der Modulationsmittel MOD wird 

und Sm zu den Mobilstationen MS uber die Funkschnitt- eine Dal en modulation, Fehiersicherung, Verschachtelung 

stelle ubertragen. die die empfangenen neuen Frequenzres- u. a. durchgefuhrt. Zusatzlich werden die Datensymbole d 

sourcen im Frequenzspektrum fiir ihre individuellen Kom- eines Funkblockes in einem Teil der Modulationsinitlel 

munikationsverbindungen nutzen. Zur Uberwachung eines MOD entsprechend der Kombination von TDMA- und 

moglichst breiten Frequenzspektrums verfiigen die Mobil- 45 CDMA-Verfahren zur Realisierung der verbindungsindivi- 

staiionen MS jeweils iiber Breitband-Empfanger, was bei duellen Feinsu-uktur fiir die Unterscheidung der Teilnehmer- 

Anwendung des OFDMA-Multitragerverfahrens der Fall signalc in einem Zeitschlitz gespreizt. Nach Analog/Digital- 

isi. Der z^eitpunkt und dantit die Geschwindigkeit der Ande- Wandlung werden die Funkblocke in den Sende/Empfangs- 

rung der Zuteilung der Funkressourcen bzw. Frequenzres- mittcln MHF versiarkt und uber die Funkschnitlstelle zu der 

sourcen kann abhangig von den Ubertragungsbedingungen 50 Basisstation gesendet. 

und/oder der Auslastung einer Funkzelle erfolgen. Grund- In Abwartsrichtung empfangen die Sende/Empfangsmit- 

satzlich isl es pro Sekunde in einer der Anzahl der ubenra- lei MHF uber die Luft alle Subtrager oc in dem der Mobil- 

genen TDMA-Rahmen entsprechenden Haufigkeit moglich. station MS zugewiesenen Zeitschlitz - siehe Schritt (1) in 

Bei einem auf dem GSM-Standard basierenden Mobilfunk- Fig. 3. Die Steuennittel MSE werden uber die Subtrager oc 

system werden beispielsweise circa 217 Rahmen in der Se- 55 informien und fiihren eine Messung der Qualilal unter- 

kunde ubertragen. schiedlicher Segmenie entsprechend obiger Ausfuhrungen 

Fig. 4 zeigt eine schemaiische Darstellung der Amplitu- durch. Die Steuennittel MSE bestimmen die fiir die eigene 

denmodulaiion der ubenragenen Datensymbole auf einem Kommunikationsverbindung bevorzugi geeigneten Seg- 

OFDMA-Subirager zum Messen der Qualitat der Segmenie menie S.... tragen sie in die Prioritatenliste ein, und veran- 

durch jede Mobilstation. Durch Umsetzen moglicherweise 60 lassen die Sende/Empfangsmiltel MHF zum Aussenden ent- 

auftretender Intert'erenzen oder Rauschen in eine Amplitu- sprechender Informationen iiber die Luft an die Basissiation 

denmodulaiion von Daiensymbol zu Datensymbol kann auf - siehe Schritt (4) in Fig. 3. 

einfache, aber effektive Weise die Qualitat der einzelnen Auch in Abwartsrichtung empfangen die Sende/Emp- 
Subtrager und damil auch des gesanuen Segmenis iiber alle fangsmittel MHF - aber zu einem spateren Zeitpunki nach 
zugchorigen Subiriiger mobilsiationsscitig gemcssen wcr- 65 crfolgtcr Auswcnung der ubcnniticltcn Segmente allcr Mo- 
den. Fur jedes iibertragene Datensymbol im Zeitschlitz wird bilstationen durch die Basisstation - die Infonnation uber 
eine FFT- Sign alverarbei lung durchgefuhrt. und die Signal- das individuell von der Basissiaiion zugewiescne Segmeni 
verarbeiiung tragerselektiv fur die Subtrager des Segments S... - siehe Schritt (6) in Fig. 3. Enisprcchend der zugeieil- 
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lcn Freuucnzrcssourcen « S£ 
Andcrung dcr lunkicchnischcn Fdraniucr in 

CTTRnrichiunB FFT. Modulaiionsnniicl MOD bzw. Ue 

SSrStun cmpfangcn die Scndc/Empfangsnnttcl BHF 
8 7«» iito die von den Mobilsiauonen be- 



,«,„ BSE .«.» 8 - MM, * C 72r SLSSl D~5* 
dm Segmraii nacl. Qo«lii»«ira«n.jltii l.t jcde una 



duni.sgcn.aBe Vcrtahren insbesondcre lur ^J£ n ^™ 
aukunfiigen Funk-Komn.unikat.onssys.emcn w.c UM IS 
Universal Mobile Communications System, oder 1P1-M S 
Sua- Public Land Mobile Telecommumca.ion Sys.em. 
> eigncl. 

Paicn.anspriiche 

1 Vcrtahren zur Zutcilung von Funkrcssourcen cincr 
„, LtfcnlSellc eincs Funk-Kommumkanonssy- 

« SlCn ' - Daensvmbolc (d> in Zci.schli.7xn Us, ubcr die 
Funkschni.ts.cllc zwischen e.ncr Bas.ssmt.on 
fflS) und mehreren von dcr Bas.ss.auon (BS) be- 
l5 lfeu.cn Mobils.a.ioncn (MS) ubenragen werden. 

""ein OFDMA-MuUiuagervcrtahren zur Uberira- 
gU ng dcr Da.cnsymbolc (d) bcnuiz. wud. das den 
g MobUsia.ionen (MS. jcweils eine Anzahl von 
» Sub.ragem (oc) und danm cm Segment S ... a 

nes Vrcquenzspek.ruH.s fur die Kommumkattons- 

3S ^ chen Basiss,a,ion (BS) und M " 

bilstation (MS) zuteill. 
mil den folgenden Verfahrensschntten: 
M - Messen dcr Qualna. »"«»* ,Bd ^^ 

menu (S...) des Frequenzspetoums durch jede 

Mobilsla.ion (MS). 

- Bes.in.men zumindest eines lur die e.gene 
Komn.unika.ionsverbindung bevorzug, gee.gnc- 

w .en Segments (Sx... Sa... Sn....) durch jede Mob.l 

station (MS) und Scndcn cincr entsprechenden In- 
formation zur Basissianon(BS). 

- Auswencn dcr von den Mfdstanonen MS 
empfangenen Monnationen durch d* I» 
tion (BS) und Zu.eilen e.nes Segments (Sx. Sa. 
S Wr die iewcilige Kommunikat.onsverbin- 
dung an jede Mobils.alion (MS) abhang.g von dcr 

A SreinrinUa U on Ubcr das zugctci., 
Segnlcn. (Sx. Sa. Sm) zu .icdcr Mobilsia.ion ..MS) 
durch die Basissialion (BS). . 
i Vein nach Anspruch 1. bci den. zum.ndcs 
7 wei Mobilstaiionen (MS) von der Basissialion (BS) 
Segmente (Sx. Sa) des Frequenzspekirums zugc.etl. 
« werden deren Bandbreiten sich unterscheiden. 

T Vferfiton nach Anspruch 1 oder 2. be, den. den Mo- 
rn JSeMMS) von der Basissiation , (BS^eine umer- 
schiedliche Anzahl von Zeitschl.tzen (is) tur d e Uber 
Sung der Datensymbole (d) in den zuge.eillcn Seg- 

W FSSZIXL* der vorhergehenden Ansprii- 
1 Si dem von den Mobilstationen (MS) jewels e.ne 
cne. ne oc i Basisstaiion 

55 2SJ ^ Kommunikationsvcrbindung an, bes.en jjjj- 

rvXTnSn^ 

" ^i^^r^^=^^^> 
benmz. wird. auf denen jeweils e.ne vorgebbare An- 
zahl von Da.cnsvn.bolen (d) ubcr.ragcn wird. 
T Verlahren nach eincn. der vorhergehenden Anspru- 
6 - che ^SS£ iede Mobils.a.ion (MS) die Anzahl der 
fo iiiht Subtler (oc) in cinem Zeiuchh.z (ts, von 
R^ksiaiion (BS) variabel einsicllbar isl. 
f iScn nad feincn. dcr vorhergehenden Anspru- 
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chc. bci den i zum Messen dcr Qualiiiii dcr Scgnicnic 
(S..J des Frequenzspektrums von dcr Mobilsiaiion 
(MS) 

- alio Subiragcr (oc) in dent ihr zugewicsenen 
/cilschlil/ (ts) empfangen werden. 5 

- fur jeden Subiragcr (oc) ubcrpriifi wird. ob cine 
Aniplitudenmodulation dcr ini Zcitschlitz ubertra- 
gencn Datensymbole 

(d) vorliegi, und cin Mittelwen aus den Ergcbnis- 
scn dcr Uberprufung fur allc zu deni jcweiligen 10 
Segnieni (S...) gehorigen Subiragcr (oc) gcbildei 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bci dem rclaiive Ab- 
weichungen der Ampliluden der Datcnsynibole (d) da- 
durch erniiuell werden, daG die absolute Ampliluden- 15 
differenz von Daiensymbol zu Datensymbol aufaddicrt 
und das Additionsresultai mil der mitlleren Amplitude 
allcr auf cincm vorgebbaren Subiragcr (oc) Libert ragc- 
nen Datensymbole normiert wird. 

9. verfahren nach Anspruch 7 oder 8. bei dem von der 20 
Mobilstation (MS ) mehrerc Segmente (z. B. Sx, Sy, Sz) 
bester Qualiiat bestimmt und entsprechend einer an- 
steigenden Aniplitudenmodulation in einer Prioritaten- 
liste (z. B. PL1) numeriert werden. 

10. Verfahren nach eineni der Anspriiche 7 bis 9, bei 25 
dem eine Aniplitudenmodulation dann ermitielt wird, 
wenn die Amplitudcn der auf eineni bestimmien Sub- 
tragcr (oc) ubertragenen Datensymbole (d) auf Grund 
von Interferenzen oder von Rauschen sich von Daten- 
symbol zu Datensymbol unterscheiden. 30 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem das Funk-Kommunikationssystem als 
TDMA/CDMA-Mobilfunksysiem ausgepragt ist, bei 
dem in durch Zeitschlitzc gebildeten Frequenzkanalen 
gleichzeitig Datensymbole (d) mehrerer Kommunikati- :« 
onsverbindungen ubertragen werden, wobei die Infor- 
mationen unterschiedlicher Verbindungen geniaB einer 
verbindungsindividuellen Feinstruktur unterscheidbar 
sind. 

12. Funk-Kommunikationssystem zur Zuteilung von 40 
Funkressourcen einer Funkschnittstelle, wobei 

- Datensymbole (d) in Zeitschlitzen (is) iiber die 
Funkschnittstelle zwischen einer Basisstaiion 
(BS ) und mehreren von der Basisstation (BS) be- 
treuten Mobilstaiionen (MS) ubertragen werden, 45 
und 

- ein OFDMA-Multitragerverfahren zur Obertra- 
gung der Datensymbole (d) benutzt wird, das den 
Mobilstaiionen (MS) jeweils eine Anzahl von 
Subiragem (oc) und damit ein Segment (S...) ei- so 
nes Frequenzspektrums fur die Kommunikaiions- 
verbindung zwischen Basisstaiion (BS) und Mo- 
bilstation (MS) zuteilt, 

mil 

- Steuermittel (MSE) in jeder Mobilstation (MS) 55 
zum Messen der Qualitai unterschiedlicher Seg- 
menie (S...) des Frequenzspektrums und zum Be- 
stimmcn zumindest eines fur die eigenc Kommu- 
nikationsverbindung bevorzugt geeigneten Seg- 
ments (Sx... Sa... Sm...). 60 

- Sendemittel (MrTF) in jeder Mobilstation (MS) 
zum Senden einer enisprechcnden Information 
zur Basisstation (BS), 

- Steuermittel (BSE) in jeder Basisstation (BS) 
zum Auswcrtcn dcr von den Mobilstaiionen (MS) 65 
empfangenen Informationcn und zum Zuteilen ei- 
nes Segments (Sx, Sa, Sm) fur die jewcilige Kom- 
munikationsverbindung an jede Mobilstation 
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(MS) abhiingig von dcr Auswertung, sowic 

- Sendemittel (III ) in jeder Basisstation (BS) 
zum Senden einer In font lat ion iiber das zugciciltc 
Segment (Sx. Sa, Sin) zu jeder Mobilsiaiion (MS). 

13. Funk-Kommunikationssystem nach Anspruch 12, 
mil einer Mobilstation (MS), die aufweisl 

- Sicucnniiiel (MSE) zum Messen der Qualiiiii 
unterschiedlicher Segmente (S..J des Frequenz- 
spektrums und zum Bestiimucn zumindest eines 
flirdieeigene Kommunikationsvcrbindung bevor- 
zugt geeigneien Segments (Sx, Sa. Sni), und 

- Sendeminel (MITF) zum Senden einer cnispre- 
chenden Infonnation zur Basisstation (BS). 

14. Funk-Kommunikationssystem nach Anspruch 12 
oder 13, mil einer Einrichtung. die aufweist 

- Steuermittel (BSE) zum Auswerten der von den 
Mobilstaiionen (MS) empfangenen Informal ionen 
und zum Zuteilen eines Segments (Sx, Sa, Sm) fur 
die jeweilige Kommunikationsverbindung an jede 
Mobilstation (MS) abhangig von der Auswertung. 
sowie 

- Sendemittel (BHF) zum Senden einer Infonna- 
tion iiber das zugeteilte Segments (Sx, Sa. Sm) zu 
jeder Mobilstation (MS). 

15. Funk-Kommunikaiionssysiem nach Anspruch 14, 
bei dem die Steuermittel (BSE) das Auswerten der von 
den Mobilstaiionen (MS) empfangenen Infomiationen 
und das Zuteilen der Segmente (Sx, Sa. Sm) fur die jc- 
weiligen Kommunikationsverbindungen an die Mobil- 
staiionen (MS) entsprechend den Ubertragungsbedin- 
gungen und/oder der Auslastung einer Funkzclle nach 
Vorgaben einer Einrichtung (BSC, OMC) zum Funk- 
ressourcemnanagement durchfuhren. 

16. Funk-Kommunikationssystem nach Anspruch 14 
oder 15, bei dem die Einrichtung als Teil einer Basis- 
station (BS) ausgebildet ist. 

17. Funk-Kommunikationssystem nach Anspruch 14 
oder 15, bei dem die Einrichtung als Teil einer Basis- 
stationssleuerung (BSC) ausgebildet ist. 
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